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(54) Title: DEVICE FOR MONITORING A CONVEYOR 



^= (54) Bezeichnung: EINRICHTUNG ZUR UBERWACHUNG EINER FORDERANLAGE 



o 



(57) Abstract: The invention relates to a 
device for monitoring a conveyor (1). Said 
conveyor comprises a conveyor belt (2) from an 
elastomeric material, with a carrying side (3) for 
the transported material, and a backing side (4), 
said conveyor belt having especially an embedded 
reinforcing structure, an opto-electronic system 

(5) which optically captures the carrying side (3) 
and/or backing side (4) by detecting any damage 
done to the conveyor belt and setting off an 
acoustic and/or optical alarm device (11) and/or 
especially initiating an automatic switch-off of 
the conveyor when the conveyor belt (2) reaches 
a critical condition. The device further comprises 
a process control computer (6) which is coupled 
to the opto-electronic system (5) for evaluating 
all data, said process control computer being 
connected to the alarm device (11) and/or a drive 
control (12), and other components, such as 
drive pulleys (8), conveyor pulleys (9), mounting 
structures and optionally other components. 
The inventive device is characterized by being 
additionally equipped with at least one vibration 
sensor (10) which detects deviations from a 
desired frequency. A process control computer 

(6) is coupled to the vibration sensor and evaluates 
any frequency changes while simultaneously 

taking into consideration the messages received from the opto-electronic system (5) so that even if the opto-electronic system itself 
does not indicate a critical condition, an acoustic and/or optical warning message and/or especially an automatic switch-off of the 
conveyor is initiated. This is achieved in that the process control computer responsible for the vibration sensor is also connected to 
an alarm device (11) and/or the drive control (12). 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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(SI) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Uberwachung einer Forderanlage (1), umfassend: - einen 
Fordergurt (2) aus elastomerem Werkstoff mit einer Tragseite (3) fur das Fordermaterial und einer Laufseite (4), wobei der Forder- 

gurt insbesondere einen eingebetteten Festigkeitstrager aufweist; - ein opto-elektronisches System (5), das die Tragseite (3) und/oder 
Laufseite (4), insbesondere die Tragseite, optisch erfasst, indem es Schaden wahrend des Betriebes erkennt und bei Erreichen eines 
kritischen Zustandes des Fordergurtes einen akustischen und/oder optischen Wammelder (11) auslost und/oder insbesondere eine 
automatische Abschaltung der Forderanlage bewirkt; - einen Prozessrechner (6), der mit dem opto-elektronischen System (5) ge- 
koppelt ist, zwecks Auswertung aller Daten, wobei der Prozessrechner mit dem Wammelder (1 1) und/oder einer Antriebssteuerung 
(12) in Verbindung steht; sowie - sonstige Anlagenteile, namlich Anlagetrommeln (8), TragroUen (9), Traggeriiste sowie gegebenen- 
falls weitere Bauteile. Die erfindungsgemaBe Einrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass die Einrichtung zusatzlich mit wenigstens 
einem Korperschallsensor (10) ausgeriistet ist, der Abweichungen von der SoU-Frequenz erfasst, wobei ein Prozessrechner (6), der 
mit dem Korperschallsensor gekoppelt ist, die Frequenzanderung auswertet, und zwar unter gleichzeitiger Abgleichung mit den 
Meldungen des opto-elektronischen System (5), so dass auch in dem Fall, wenn das opto-elektronische System selbst keinen kriti- 
schen Zustand meldet, ein akustischer und/oder optischer Wamhinweis und/oder insbesondere eine automatische Abschaltung der 
Forderanlage bewirkt wird, indem der fiir den Korperschallsensor zustandige Prozessrechner ebenfalls mit einem Wammelder (11) 
und/oder der Antriebssteuerung (12) in Verbindung steht. 
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Einrichtung zur Uberwachung einer Forderanlage 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur UbenA/achung einer Forderanlage, 
umfassend: 

- einen Fordergurt aus elastomerem Werkstoff mit einer Tragseite fur das 
Fordermaterial und einer Laufseite, wobei der Fordergurt insbesondere einen 
eingebetteten Festigkeitstrager (z,B. Stalilseile, Gewebe) aufweist; 

- ein opto-elektronisches System, das die Tragseite und/oder Laufseite, 
insbesondere die Tragseite optiscli erfasst, indem es Scliaden wahrend des 
Betriebes erkennt und be! Erreichen eines kritischen Zustandes des Fordergurtes 
einen akustisclien und/oder optischen Warnmelder auslost und/oder insbesondere 
eine automatische Absclialtung der Forderanlage bewirkt; 

~ einen Prozessrecfiner, der mit dem opto-eiektronischen System gekoppelt ist, 
zwecks Auswertung aller Daten, wobei der Prozessrechner mit dem Warnmelder 
und/oder einer Antriebssteuerung in Verbindung steht; sowie 

- sonstige Anlagenteile, namlicli Aniagetrommein (Antriebs-, Umkehr-, 
Umlenktrommel), Tragrollen, Traggeruste sowie gegebenenfalls weitere Bauteile. 

Da Fordergurte in Minenanlagen oft die wiclitigsten Telle der Aniage darstellen, deren 
Versagen haufig einen kompletten Produktionsstilistand bedeuten kann, werden 
Verfaliren zur automatischen, kontinuierlicinen Uberwacliung der Fordergurte verlangt. 
Neben den bekannten Verfahren der Sclilitzuberwacliung (DE 44 44 264 C2) und der 
VerbindungsLiberwaohung (EP 1 053 447 81) sind auch Metlioden zur UbenA/achung 
der gesamten Gurtoberflache gefragt, urn Verschlellischaden oder oberflachliche 
Beaufschlagungsschaden und deren Weiterentwickiung wahrend des Betriebes zu ' " 
erkennen und bei Erreichen eines kritischen Zustandes den Gurt still zu setzen, um 
rechtzeitig Reparaturmaflnahmen einzuleiten. 
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Zur Erreichung dieses Zieles wurde der Einsatz opto-elektronischer Systeme, 
insbesondere in Form elektronischer Kamerasysteme (Zeilenkamera oder 
Flachenkamera), vorgeschlagen, wobei insbesondere auf folgenden Stand derTechnik 
verwiesen wird: 

DE100 29 545 A1 
DE 101 00 813 A1 
DE101 29 091 A1 
DE 101 40 920 A1 
EP 1 187 781 B1 
EP1 222 126 B1 
WO 2005/023688 A1 

Diese opto-elektronischen Systeme generieren Bilder von der zu iiberwachenden 
Gurtoberflache, insbesondere die der Tragseite, verbunden mit einer automatisclien 
Auswertung und Beurteilung der so gewonnenen Bildinformatlon. Um eine wirksame 
automatisclie Uberwachung des gesamten Gurtes durchfuhren zu konnen, ist ferner 
die millimetergenaue Lokalisierung jeder beliebigen Stelle des Gurtes entwickelt 
worden, da nur so mit Hilfe automatischer Bildverarbeitungssoftware eine Verfolgung 
der Schadensentwicklung uber einen gewissen Zeitraum bewerkstelligt werden kann 
(WO 2005/023688 A1), 

Die fur die Erkennung von Bescliadigungen eines Fordergurtes eingesetzten opto- 
elektronischen Uberwacliungssysteme und Auswertungseinheit konnen jedoch dort 
Beschrankungen haben, wo Beschadigungen (z.B. Einkerbungen, Risse, Locher) 
durcli Fordermaterial ausgefullt sind. Dies kann insbesondere bei feinem klebrigem 
Material der Fall sein, das durch einfache Abstreifer nicht entfernt wird. 

Um derartige mogliche Lucken in der automatisclien Uberwachung zu kompensieren, 
zeichnet sich die neue Einrichtung gemafi Kennzeichen des Patentanspruches 1 
dadurch aus, dass die Einrichtung zusatzlich mit wenigstens einem 
Korperschalisensor ausgerustet ist, der Abweichungen von der Soll-Frequenz erfasst, 
wobei eln Prozessrechner, der mit dem Korperschallsensor gekoppelt ist, die 
Frequenzanderung auswertet, und zwar unter gleichzeitiger Abgleichung mit den 
Meldungen des opto-elektronischen Systems, so dass auch in dem Fall, wenn das 
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opto-elektronische System selbst keinen kritischen Zustand meldet, ein akustischer 
und/oder optischer Warnhinweis und/oder insbesondere eine automatische 
Abschaltung der Forderanlage bewirkt wird, indem der fur den Korperschallsensor 
zustandige Prozessrechner ebenfalls mit einem Warnmelder und/oder der 
Antriebssteuerung in Verbindung steht. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der erfindungsgemafien Einrichtung sind in den 
Patentanspruchen 2 bis 9 genannt. 

Die Erflndung wird nun aniiand eines Ausfulirungsbeispieles unter Bezugnahme auf 
scfiematisclie Zeichnungen eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicfit einer Forderanlage mit Korperschallsensor im Bereich der 
Umkehrtrommei; 

Fig. 2 das Funktionsprinzip von opto-elektronischem System, Korperschallsensor, 
Prozessrechner sowie Warnmelder und Antriebssteuerung. 

Nach Fig. 1 umfasst die Forderanlage 1 einen Fordergurt 2 aus elastomerem 
Werkstoff mit einer Tragseite 3 und Laufseite 4. Das opto-elektronische System 5 
erfasst optisch die Tragseite des Fordergurtes. Ein Prozessrechner 6, der mit dem 
opto-elektronischen System gekoppelt ist, wertet die Daten aus, wobei der 
Prozessrechner mit einem Warnmelder 11 (Fig. 2) und einer Antriebssteuerung 12 
(Fig. 2) in Verbindung steht. 

In einer Bohrung der Umkehrtrommei 8, und zwar innerhalb des 
Trommelmitteipunktes, ist nun ein Korperschallsensor 10 angeordnet. 

Der Korperschallsensor 10 wird vorzugsweise in der Nahe der opto-elektronischen 
Systems 5 installiert. Der Sensor enthalt keine bewegliche Masse, so dass es keine im 
Bereich ubiicher Maschinenfrequenzen liegende Resonanz gibt. Der Sensor besteht 
vorzugsweise aus mehreren Schichten Rezbkeramik.' Piezokeramik wan^^^^^^^ Druck in 
elektrische Spannung um, die grafisch, beispielswelse als Frequenzlinien, dargestellt 
werden kann. Das Sensorsignal 7 ist proportional zu den einwirkenden Dmckkraften. 
Der Sensor arbeitet ubiicherweise ohne Stromversorgung und ist praktisch 
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verschleiBfrei. Er ist sehr klein und kann problemlos in die Umkehrtrommel 8 oder eine 
andere Aniagetrommel eingebaut werden. Der von dem Korperschallsensor 
gemessene Scliwingungsverlauf wird an einen Prozessrecliner 6 ubertragen. Dies ist 
zweckmalSigerweise derselbe Prozessrecliner, der aucli vom opto-elektronischen 
System 5 verwendet wird (Fig. 2). Dies gilt aucli fur die gemeinsame VenA^endung des 
Warnmelders 11 (Fig. 2). 

Nach der Installation des Korperschallsensors 10 wird wahrend einer „Lernfahrt" der 
ftir den Fordergurt 3 typische Frequenzbereicli ermittelt und als Normalwert 
gespeicliert. 

Wahrend des Uberwacliungsbetriebes werden Abweictiungen von der Soll-Frequenz, 
die auf eine Beschadigung des Fordergurtes 2 hinweisen, automatisch mit den 
Meldungen des opto-elektronisclien Systems 5 abgegliclien. Sofern das opto- 
elektronische System an dieser Stelle keinen Fehler meldet und es somit einen 
Konflikt zwisclien beiden Systemen gibt, werden ein Warnhinweis und/oder 
insbesondere eine automatische Abschaltung ausgelost. In diesem Fall ist eine nahere 
Untersuciiung der gefundenen Stelle erforderlich. 

Nach dem bisherigen Stand der Technik ist eine „Stand-a[one-Anwendung" als 
Fordergurtuberwachung bislang nicht moglich, well die Frequenz keine eindeutige 
Aussage uber die Qualitat von Ereignissen gibt. Mit dieser Konzeption ist es jedoch 
moglich geworden, dass durch eine Verfeinerung von Auswertungsprogrammen fur 
jede Beschadigungsart und Beschadigungsschwere charakteristische Frequenzen 
erkennbar werden, die entsprechende Reaktionen, also beispielsweise Abschaltung 
des Antriebes der Forderanlage, zur Folge haben. Insbesondere unter diesem Aspekt 
kann der Einsatz von mehreren Korperschallsensoren am selben Bauteil 
(z.B. Umkehrtrommel) sinnvoll sein. 

Ein weiterer Vorteil des Korperschallsensors ist die Moglichkeit, eine Schadensstelle 
zu lokalisieren. Die Frequenzlinien konnen bestimmten Ereignissen zugeordnet 
werden. Zum Beispiel erzeugt eine in jedem F5rdergurt vorhandene Verbindung ein 
anderes Frequenzprofil als der eigentliche Gurt. Dieser Punkt kann als Nullpunkt 
gesetzt werden. Die Intervalle werden rechnerisch in kleine Segmente eingeteilt, so 
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dass jede Schadensstelle einem bestimmten longitunalen Punkt im Fordergurt 
zugeordnet werden kann. 

Alternativ kann ein Korper, der eine auffallige Frequenz im Korperschallsensor 
erzeugt, in den Fordergurt einvulkanisiert werden, 

Ansonsten konnen die bislier bekannten Forderanlagen, die ein opto-elektronisches 
System gemaB dem eingangs zitierten Stand der Technik umfassen, ohne aufwendige 
ZusatzmaRnahmen mit dem Korperschallsensor ausgestattet werden. So kann 
beispielsweise im Hinblick auf die millimetergenaue Schadenslokalisierung die 
Technologie gemali WO 2005/023668 A1 angewandt werden, indem in die in dieser 
Druckschrift offenbarten Anlagenkonstruktionen der Korperscliallsensor integriert wird. 
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Bezugszeichenliste 

1 Forderanlage 

2 Fordergurt 

3 Tragseite 

4 Laufseite 

5 opto-elektronisches System 

6 Prozessrechner (Prozessrechnereinheit) 

7 Sensorsignal 

8 Anlagetrommel (Umkehrtrommel) 

9 Tragrollen 

1 0 Korperschallsensor 

1 1 Warnmelder (Warnmeldereinheit) 

1 2 Antriebssteuerung 

X Laufrichtung des Fordergurtes 

Y Drehrichtung der Anlagetrommel (Umkehrtrommel) 
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Patentanspruche 

1 . Einrichtung zur Oberwachung einer Forderanlage (1 ), umfassend: 

- einen Fordergurt (2) aus elastomerem Werkstoff mit einer Tragseite (3) fur 
das Fordermaterial und einer Laufseite (4), wobei der Fordergurt 
insbesondere einen eingebetteten Festigl<eitstrager aufweist; 

- Bin opto-elel<tronlsclnes System (5). das die Tragseite (3) und/oder Laufseite 
(4), insbesondere die Tragseite optisch erfasst, indem es Schaden wahrend 
des Betriebes erl<ennt und bei Errelchen eines l<ritisclien Zustandes des 
Fordergurtes einen al<ustisclien und/oder optiscfien Warnmelder (11) auslost 
und/oder insbesondere eine automatische Abscfiaitung der Forderanlage 
bewirict; 

- einen Prozessrechner (6), der mit dem opto-elektronlschen System (5) 
gel<oppelt ist, zwecl<s Auswertung aller Daten. wobel der Prozessrecliner mit 
dem Warnmelder (11) und/oder einer Antriebssteuerung (12) in Verbindung 
steht; sowie 

- sonstige Aniagenteile, namiich Aniagetrommein (8), Tragrollen (9). 
Traggeruste sowie gegebenenfalls weitere Bauteile; 

dadurcli gekennzeiclinet, dass die Einriclitung zusatziich mit wenigstens einem 
Korperschailsensor (10) ausgerustet ist, der Abweicliungen von der Soll- 
Frequenz erfasst, wobei ein Prozessrechner (6), der mit dem Korperschailsensor 
gekoppelt ist, die Frequenzanderung auswertet, und zwar unter gleichzeitiger 
Abgleichung mit den Meldungen des opto-elektronischen Systems (5), so dass 
auch in dem Fail, wenn das opto-elektronische System selbst keinen kritischen 
Zustand meldet, ein akustischer und/oder optischer Warnhinweis und/oder 
'"s'^®sondere eine automatische Abschaltung der Forderanlage bewirkt wird, 
indem derfiir den Korperschailsensor zustandige Prozessrechner ebenfalls mit 
einem Warnmelder (11) und/oder der Antriebssteuerung (12) in Verbindung steht. 
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2. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Korperschallsensor (10) in der Nahe des opto-elektronischen Systems (5) 
angeordnet ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Korperschallsensor (10) In einer Bohrung einer Aniagetrommel (8) und/oder 
Tragrollen (9) kraftschlussig verankert ist, 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrung 
innerhalb des Mittelpunktes der Aniagetrommel (8) und/oder Tragrollen (9) 
angeordnet ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Korperschallsensor (10) in einer Bohrung von Umkehrtromme! (8) und/oder 
Umlenktrommel verankert ist. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Korperschallsensor (10) aus Piezokeramik besteht. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, insbesondere in Verbindung mit 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Korperschallsensor (10) 
mehrschichtig ausgebildet ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Prozessrechner fur das opto-elektronische System (5) und der Prozessrechner fur 
den Korperschallsensor (10) eine Prozessrechnereinheit (6) isL 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Warnmelder fur das opto-elektronische System (5) und der Warnmelder fur den 
Korperschallsensor (10) eine Warnmeldereinheit (11) ist. 
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B65G 



Recherchierte, aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierlen Gebiele fallen 



Wahrend der internatlonalen Rectierche konsultlerte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorle* 



Bezelchnung der Veroffentlichung. soweit erforderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 195 32 010 Al (RUHRKOHLE AG, 45128 
ESSEN, DE; DMT-GESELLSCHAFT FUER FORSCHUNG 
UND PRU) 6. Marz 1997 (1997-03-06) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

WO 2005/023688 A (PHOENIX AG; SCHNELL, 
WOLFGANG) 17. Marz 2005 (2005-03-17) 
Spalte 4, Ze1le 21 - Zeile 66; Abbildung 2 



I I weitere Veroffenllichungen sind der Fortsetzung von Feld G zu entnehmenjx]] Slehe Anhang Patentfamilie 



* Besondere Kategorlen von angegebenen Veroffentlichungen : 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Internatlonalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden Ist 

■L' Veroffentlichung, die geelgnet Ist, einen Priorilatsanspruch zwelfelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie 
ausgefQhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andene MaBnahmen bezieht 

■P' Veroffentlichung, die vor dem internatlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorltatsdatum veroffentlicht worden ist 



■T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem Internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Priorltatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prlnzips oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderlscherTatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderlscherTatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorle in Verbindung gebracht wlrd und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahellegend ist 

■&■ Veroffentlichung, die Milglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internatlonalen Recherche 



15, Februar 2006 



Absendedatum des Internatlonalen Recherchenberichts 



07/03/2006 



Name und Postanschrift der Internationalen RecherchenbehSrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bedlensteter 



Lawder, M 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentllchungen, die zur selben Patentfamilie gehoren 



Internationales Aklenzelchen 

PCT/DE2005/002094 



Im Recherchenberlcht 


Datum der 


Mitglied{er) der 


Datum der 


angefCihrtes Patentdokument 


VerSffentHchung 


PatentfamlliQ 


VerOffentlichung 



DE 19532010 



Al 



06-03-1997 KEINE 



WO 2005023688 A 17-03-2005 DE 102004041705 Al 31-03-2005 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005) 



